(19) 



J 



(12) 



Europiiscrtes Patentamt 
European Patent Office 
Office europ^en des brevets (11) . EP 0 819 787 A2 

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 



(43) VerGffentiichungstag: 

21.01.1998 Patentblatt 1998/04 

(21) Anmeldenummer: 97111982.1 

(22) Anmeldetag: 14.07.1997 



(51) IntCI. 6 : D01D5/26 



(84) Benanrrte Vertragsstaaten: 

AT BE CH DE DK ES R FR GB GR IE IT LI LU WIC 
NL PT SE 

(30) Priorrtat: 13.07.1996 DE 19628324 



(71) Anmelder: Hocepro GmbH 
60528 Frankfurt/Main (DE) 

(72) Erfinder: 

Die Erf indernennung liegt noch nicht vor 



(54) Fibrillen aus Cellulose 

(57) Die Erfindung betrifft Fibrillen aus Cellulose mit 
einer Lange zwischen 1 jim und 2 mm, mit einem 
Durchmesser zwischen 0,005 urn und 10 jim und mit 
einem Aspektverhaltnis von 100 bis 10.000, Verfahren 
zum Herstellen der Fibrillen und Verwendungsanspru- 
che. Die Fibrillen werden aus Natur Oder Regenratfa- 
sern hergestellt, die vorzugsweise eine 
Gesamtorientierung von uber 50% und einen Kristallan- 
teil von Ober 35% sowie eine kristalline Orientierung von 
gr66er 0,8 aufweisen. Die Fibrillen eignen sich vor 
allem als Mischungsstabilisator, als Rltrationshilfsmitlel 
und als Strukturhilfsmittel, weil sie uber ein hohes Bin- 
dungsvermOgen, ein verhaitnismaBig hohes Festig- 
keitspotential und ein hohes Aspektverhaftnis verfOgen, 
wobei die Abmessungen der Fibrillen Weiner als die von 
Fasern sird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft Rbrillen aus Cellulose mrt einer Lange zwischen 1 urn und 2 mm. mit einem Durchmesser 
zwischen 0.005 urn und 10 um und mit einem Aspektverhaltnis von 100 bis 10.000. Mischungen aus Fasem und Rbril- 
len, Verfahren zum Herstellen und vbrschiage zur Verwendung dieser Fibrillen. 

Cellulose bzw. Cellulosefesern gehfiren zu den altesten bekannten und genutzten Stoffen. Cellulosefasern stehen 
entweder als Naturfasern Oder als Regeneratfasem zur Verfugung. Bei den Naturfasern handelt es sich entweder urn 
Baumwollfasern oder urn Cellulosefasern aus anderen Rohstoffen wie Holz oder Einjahrespflanzen. die auf chemi- 
schem Wege isoliert werden. Fur die Herstellung von Regeneratfasern werden Naturfasern zunachst auf chemischem 
Wege gelOst, urn dann neu versponnen zu werden. Der grSSte Teil der Cellulosefasern wird zur Papier- und Textilher- 
stellung eingesetzt Neben diesen Hauptnutzungen sind jedoch zahlreiche andere Anwendungsgebiete bedeutsam. in 
denen Cellulosefasern als HiHs- und Zuschlagstoffe, insbesondere als Mischungsstabilisatoren, aber auch zur nitration 
Oder als Strukturhilfsmittel eingesetzt werden. 

Dem Einsatz von Cellulosefasern. die wegen ihrer chemischen und mechanischen Bgenschaften geschatzt und 
wegen der geringen Kosten bevorzugt eingesetzt werden. sind jedoch Grenzen gesetzt. weil insbesondere bei der ni- 
tration oder bei der Verwendung als Mischungsstabilisator das Bindungsverm6gen der Fasern gering ist. 

Fur die verschiedenen Anwendungsgebiete wird unter "Cellulose" das Molekul. die naturliche Faser oder die Rege- 
neratfaser'verstanden. Das Molekul wird, beispieisweise als carboxylierte und/oder metnylierte Cellulose im Kleister 
verwertdet. Cellulosefasern werden zur Papierherstellung sowie in begrenztem Umfang als Mischungsstabiiisatoren 
eingesetzt, soweit das BindungsvermSgen der Fasern ausreicht Die naturliche Faser weist Abmessungen von 0.5 bis 
50 mm, in Einzelfallen bis zu 2 m Lange und 0,01 mm bis 0,5 mm Durchmesser auf. Regeneratfasern kOnnen dagegen 
bei einem Durchmesser von 0,01 mm bis 0.5 mm unendlich lang gesponnen werden. Je nach Verwendungszweck wer- 
den Regeneratfasern auf die gewunschte Lange geschnitten. 

Die Cellulosefaser ist in der Weise aufgebaut, daB MolekOle aneinandergelagert sind und die sogenannten Ele- 
mentarfibrillen bilden. Elementarfibriilen lagern sich zu Makrofibrillen zusammen. Bei naturlichen Fasern bilden Makro- 
fibrillen ubereinander angeordnete Schichten, aus denen die Faserwande aufgebaut sind, die das Lumen der Faser 
umschlieBen. Regeneratfasern werden ohne Lumen gesponnen. Wahrend Cellulosemolekule, wie oben beschrieben, 
allenfalls chemisch verandert werden, urn fur verschiedene Anwendungsgebiete angepaBt zu werden, werden Fasern 
je nach Verwendungszweck auch mechanisch aulbereitet 

Die mechanische Aufbereitung von Fasern, beispieisweise durch Mahlung, bewirkt eine OberfiachenvergrSBerung 
dadurch, daB auBere Faserschichten aufgerissen werden. Sie geht aber nach Auffassung der Fachleute stets mit einer 
starken Kurzung bzw. mit einem Brechen der Fasern einher. Wie in Fig. 1 dargestellt. entsteht beim Mahlen der meisten 
Fasern 1, insbesondere beim Mahlen von Papierzellstoffen. neben einem (erwOnschten) Anteil von Fasern mit in etwa 
unveranderter Lange, aber mit vergrGBerter Oberflache ein (unerwunschter) Anteil Feinstoff 3, der dadurch charakteri- 
siert ist daB Bruchstucke entstehen. die im Verhartnis zu ihrer Breite bzw. ihrem Durchmesser sehr kurz sind, die also 
ein niedriges Aspektverhaltnis (Lange / Breite) haben. Der Feinstoff hat kein gutes Bindungsverm&gen, denn das 
geringe Aspektverhaltnis besagt. daB die Uberlappung der Fasern bzw. der Faserbruchstucke. durch die das Bindungs- 
vermagen wesentlich bestimmt wird. gering ist. Zellstoffasern weisen im gesamten Fasergemisch nur einige wenige 
Fasern mit einem Aspektverhaltnis gr6Ber 100 auf, Regeneratfasern kfinnen Aspektverhaitnisse gr&Ber 200 erreichen. 
Fur alle Fasertypen gilt allerdings, daB ein hohes Aspektverhaltnis nur fur besonders lange Fasern erreicht wird, die 
dann trotz des hohen Aspektverhaltnisses, einfach wegen ihrer Unge und ihres Durchmessers fur die genannten Ver- 
wendungszwecke nur begrenzt verwendbar sind. Insbesondere neigen lange Fasern zur Aggregation und Knotenbil- 
dung. was vor allem beim Einsatz als Mischungsstabilisator und bei der Filtration sehr nachteilig ist 

Die bisherigen Verfahren zur Steigerung des Bindungsvermflgens von Cellulosefasern zielen samtlich darauf ab, 
eine maximale Ausbeute von ungekurzten Fasern mit m6glichst groBer Oberflache zu erhaften und den Anteil von 
BruchstOcken jeglicher Art zu minimieren. Bisher muB in Kauf genommen werden, daB beim Mahlen ein unvermeidba- 
rer Anteil Feinstoff erzeugt wird. der wegen der mangelnden Uberlappung der kurzen Bruchstucke und der zusatzlich 
durch die kurzen Bruchstucke bewirkten StOrung der Uberlappung der langeren Fasern das Bindungsverm&gen der 
Cellulosefasern zusatzlich verschlechtert. 

Uberraschenderweise hat sich nun herausgestellt. daB es mfigiich ist, Cellulosefasern in Rbrillen zu zerlegen, die 
ein unerwartet hohes BindungsvermSgen haben. Als Rbrillen werden nachstehend Celluloseeinheiten bezeichnet. die 
zwischen 1.0 ^im und 2 mm lang sind, einen Durchmesser zwischen 0,005 um und 10 ^m haben und die ein Aspekt- 
verhaltnis. also ein Verhartnis von Lange zu Durchmesser von 100 bis 1 0.000. vorzugsweise 200 bis 1 0.000, aufweisen. 
Diese Fibrillen weisen eine geringere Lange und einen geringeren Durchmesser auf als Fasern und sie unterscheiden 
sich durch das hohe Aspektverhaltnis deutlich vom Feinstoff, dessen schlechtes BindungsvermGgen lange bekannt ist. 

Aus der DE 41 10 252 ist ein Verfahren zum Filtrieren von Getranken, chemischen, pharmazeutischen oder ahnli- 
chen RussigkeHen bekannt In dieser Schriftwerden Rbrillen aus Cellulose beschrieben sowie die Verwendung dieser 
Rbrillen beim Rltrieren von Russigkeiten. 
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Das unerwartet hohe Bindungsvermogen macht die Fibrillen besonders geeignet als Mischungsstabflisatoren, ins- 
besondere fQr diverse Pulver bzw. Pulvermischungen. Soli lediglich ein Stauben oder Entmischen des Pulvers verhin- 
dert werden, so genOgt ein minimaler Zusatz von Fibrillen, beispielsweise 1 bis 10% bezogen auf die Pulvermenge. urn 
bis zu 90% des Pulvers durch die Fibrillen zu binden. Sollen die Pulver oder Purvemischungen verpreBt werden, zeigt 

5 sich ein weiterer Vorteil der erfindungsgemaB beanspruchten Fibrillen darin, daB die PreBlinge durch den Zusatz von 
Fibrillen eine besonders hohe Festigkeit aufweisen. 

Die Vorteile des hohen Bindungsvermogens zeigen sich auch bei der Filtration von RQssigkeiten oder Aerosolen 
und dem Einsatz von Fibrillen als Rockungsmittel. Entweder werden beim Einsatz von Fibrillen als Fiiterhilfsmittel bes- 
sere Reinigungsergebnisse erziett oder dasselbe Reinigungsergebnis wird durch geringeren Einsatz von Firterhirfsmrt- 

10 teln erreicht 

Beim Einsatz als Strukturhilfsmittel, beispielsweise fQr Sintergegenstande oder keramische Teile, allgemein zum 
Herstellen von porigen bzw. porosen Gegenst&nden ist zwar auch das hohe BindungsvermSgen der Rbrillen von Vor- 
teil. Als besonders vorteilhaft erweist sich hier jedoch insbesondere die Dimension der Rbrillen, die deutlich urtterhalb 
derjenigen von Fasern liegt Damit ist durch den Einsatz von Fibrillen eine Weinere PorengroBe erreichbar. Zudem kon- 
is nen Rbrillen gezieft in verschiedenen Abmessungen bzw. in Gemischen definierter RbrillengroBen hergestellt werden, 
so daB verschiedene Porenstrukturen definiert herstellbar sind. Falls das Strukturhilfsmittel nach dem Formen und Har- 
ten errtfernt werden soil, kann dies wahlweise durch enzymatische, chemische oder thermische Abbauverfahren 
geschehen. 

Das gewunschte hohe Bindungsvermogen stellt sich uber einen weiten Langen- und Durchmesserbereich der 
20 Fibrillen ein. Abmessungen und Oberffcchenstruktur der Rbrillen lassen sich durch Auswahl des Rohstoffs und/oder 
Variieren bzw. Kbmbinieren der Herstellungsverfahren in einem brerten Spektrum beeinflussen. Fibrillen kdnnen mit 
einer Lange von 1 jim bis 2 mm, vorzugsweise 10 jim bis 1 ,5 mm, insbesondere mit einer Lange von 20 jim bis 1 mm 
und mit einem Durchmesser von 0,005 urn bis 10 pm, vorzugsweise 0,05 jim bis 5 urn, insbesondere mit einem Durch- 
messer von 0.1 ysr\ bis 2 jim hergestellt werden. Entscheidend fur die Eignung der Rbrillen fur die vorgeschlagenen 
25 Verwendungszwecke sind jedoch nicht nur die absoluten Dimensionen sondern auch, daB Lange und Durchmesser der 
Fibrillen jeweils in einem moglichst groBen Aspektverhaitnis zueinander stehen. Alle drei Parameter mussen innerhalb 
der vorgegebenen Werte liegen, urn ein gegenuber den Fasern wesentlich gesteigertes Bindungsvermogen zu erhal- 
ten. 

Die vorteilhaften Wirkungen des erhohten Bindungsvermogens treten bereits bei einem Aspektverhaitnis von min- 
30 destens 100 auf, das Bindungsvermogen verbessert sich jedoch mit steigendem Aspektverhaitnis, so daB ein Verhait- 
nis von Lange zu Durchmesser der Rbrillen von uber 200, vorteilhaft von uber 500, insbesondere von uber 1.000, 
besonders bevorzugt uber 2.000 angestrebt wird. 

Es hat sich herausgestellt, daB Rbrillen, je nach Art und Weise der Herstellung oder Verarbeitung unterschiedliche 
Formen aufweisen. Sie sind entweder uniform, haben also eine verhaitnismaBig glatte Oberfiache. Eine uniforme 
35 Fibrille ist mit dem Bezugszeichen 2 in Rg. 1 dargestellt. Rbrillen konnen aber auch verzweigt sein, wie mit Bezugszei- 
chen 4 in Fig. 1 abgebildet In dieseni Fall zweigen vom Hauptstrang 5 der Fibrille 1 bzw. von den HauptstrSngen der 
Fibrille Subfibrillen 6 ab. Dabei wird bevorzugt, daB die Subfibrillen 6 selbst wieder ein hohes Aspektverhaitnis aufwei- 
sen, also selbst wieder urn ein Vierfaches ISnger sind als der Durchmesser der Subfibrille. Der Grad der Verzweigung 
. kann durch optische MeBmethoden, beispielsweise durch ZShlen der Verzweigungen unter dem Mikroskop. erfaBt wer- 
40 den. Die Unrformit&t bzw. die Verzweigung der Fibrillen wird bei der Herstellung der Fbrillendurch AusmaB und Art und 
Weise des Energieeintrags sowie gegebenenfalls durch Zusatz von Hirfsmitteln bestimmt. 

Verzweigungen kfinnen sich nicht nur an der Oberfiache der Rbrillen ergeben, sondern auch der Hauptstrang der 
Fibrille kann abschnittsweise geteilt sein, bzw. die Enden der Rbrillen konnen in einer Mehrzahi von Subfibrillen 7 aus- 
laufen (vgl. Rg. 1). Je weiter die Struktur der Rbrillen aufgelockert ist, desto grfiBer ist die Oberfiache und damit das 
45 Bindungsvermogen der Fibrillen. 

Wird ein besonders hohes Bindungsvermogen des erfindungsgemaBen Celluloseproduktes gewunscht, so emp- 
fiehlt sich die Verwendung verzweigter Rbrillen. Die Fibrillen konnen dann jeweils mindestens 5, vorzugsweise 20, 
besonders bevorzugt 50 Subfbrillen aufweisen. 

In Rbrillen zerlegte Cellulosefasern ergeben ein Celluloseprodukt mit besonderen Eigenschaften. Bei gleicher 
so Lange. z. B. 2 mm, ist eine Rbrille aufgrund des hohen Aspektverhartnisses wesentlich schlanker als eine Natur- oder 
Regeneratfaser. Je Gewichtseinheit werden also weitaus mehr Fibrillen gezahlt als Fasern. Dieser Vergleich verdeut- 
licht, daB dadurch eine weitaus hOhere Oberfiache zur Verfugung stent beispielsweise urn pulverformiges Gut zu bin- 
den oder urn Trub- oder Schwebstoffe zu fittern. 

Erstaunlich ist, daB trotz des hohen Energieeintrags. m'rt dem Fasern zu Rbrillen zerlegt werden, die Fibrillen ein 
55 hohes Festigkeitspotential aufweisen. Bezogen auf den Durchmesser der Fibrillen ist das Festigkeitspotential (gemes- 
sen in cN/tex) annahernd so hoch wie das der Ausgangsfasern. Fig. 2 verdeutlicht daB sich bei gleichem Gewicht bzw. 
Volumen, aber steigendem Aspektverhaitnis die Oberfiache im Vergleich zur Anzahl der Rbrillen uberproportiona! ver- 
grCBert Dies erWart das besonders hohe Bindungsvermogen der Rbrillen mit hohem Aspektverhaitnis. 
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Durch das Zeriegen der Fasern in Fibrillen wird insbesondere im Bereich eines Aspektvertiaitnisses grOBer 200 fur 
Fibrillen von ca. 2 mm Lange eine Gesamtoberf lache von mehr als 0.29 m 2 je g Celluloseprodukt erreicht. Urn das Bin- 
dungsvermSgen eines Celluloseproduktes abzuschatzen, genugt es jedoch bereits. die Lange bzw. die Langenvertei- 
lung der Rbrillen zu erfassen und die Anzah! der Fibrillen je Gewichtseinheit zu bestimmen. Die verfugbare Oberf lache 

5 ist dann entweder aus Tabellen oder in einfacher Rechnung bestimmbar. Eine solche Analyse erlaubt es zudem, 
Fasern und Fibrillen auf h&chst einfache Weise zu unterscheiden. Fasern sind in der Regel langer als Rbrillen, so daB 
in den meisten Fallen bereits nach der Langenmessung eine Unterscheidung maglich ist. Dberlappen sich die Langen- 
verteilungen, so zeigt die Anzahl der Fasern bzw. Fibrillen je Gewichtseinheit urn welches Celluloseprodukt es sich 
handelt. BeiMischungen von Fasern und Fibrillen kann die Zusammensetzung der Mischuhg durch optische MeBver- 

10 fahren und -gerate, zum Beispiel Kajaani FS 200 oder FtoerScan, ermittelt werden. 

Die Fibrillen k&nnen sowohl aus Natur- als auch aus Regeneratfasern hergestellt werden. Eine besonders hohe 
Ausbeute an Fibrillen ergibt sich, wenn Fasern mit einer m&glichst hohen Gesamtorientierung von Ober 50%, vorzugs- 
weise von Ober 60% verwendet werden. Die Gesamtorientierung beschreibt kristalline und parakristalline i Cellulose, die 
parallel zur Langsachse der Faser ausgerichtet ist Die Gesamtorientierung wird bestimmt durcn Doppeibrecnung. 

is Cellulosefasern weisen durch die besondere Anordnung der Cellulosemolekule abschnittsweise eine kristalline 
Ordnung auf. Diese kristallinen Bereiche werden von parakristallinen Bereichen unterbrochen. Je nach Herkunft der 
Faser variiert der Anteil der kristallinen Bereiche der Fasern. Vorteilhaft fur eine hohe Ausbeute an Fibrillen ist ein Kri- 
stallanteil von Ober 35%, vorzugsweise von Ober 40%. 

Neben dem Anteil der kristallinen Bereiche ist auch die kristalline Orientierung fur die Ausbeute an Fibrillen von 

20 Bedeutung. Die kristalline Orientierung beschreibt die Ausrichtung der kristallinen Bereiche bezogen auf die Langs- 
achse der Faser. Verlaufen die kristallinen Bereiche vollstandig faserparallel, betragt die kristalline Orientierung 1 , sind 
die kristallinen Bereich vollstandig im rechten Winkel zur Faserachse ausgerichtet, betragt die kristalline Orientierung 
0. Besonders bevorzugt wird eine kristalline Orientierung grGBer 0,8, insbesondere gr6Ber 0,9. 

Bei Versuchen mit verschiedenen Faserrohstoffen hat sich herausgestellt, daB Fasern, die niedrige NaBscheuer- 

25 zahlen aufweisen, eine besonders hohe und gleichmaBige Ausbeute an Fibrillen ergeben. NaBscheuerversuche set- 
zen die Faser einer Refoung aus, die die Fibrillen voneinander abschert. Die MeBmethode und die daraus 
resurtierenden Clberlegungen zur Faserstruktur sind zum Beispiel beschrieben in StOver, H.: Zur Faser naBscheuerung 
von Vlskosefasern; Faserforschung und Textiltechnik, 19 (1968) 10, S. 447 - 452. Die Ausbeute an Fibrillen bei Fasern 
mit einer NaBscheuerzahl uber 500 ist zu gering. Bei NaBscheuerzahlen unter 200, vorzugsweise unter 100, insbeson- 

30 dere unter 50 werden zufriedenstellende bis ausgezeichnete Ausbeuten an Fibrillen erziert. 

Zu den Naturfasern. die sich fur die Herstellung der erf indungsgemaBen Rbrillen eignen. zahH zum Beispiel Hanf. 
Regeneratfasern, die die vorstehend beschriebenen Charakteristika aufweisen, sind beispielsweise hoch orientierte 
Rayon-Fasern, Polynosic- Fasern, Lyocell-Fasern, insbesondere solche, die nach dem NMMO-Verfahren (N-MethylrjTor- 
phoIin^fixid-Verfahren) hergestellt sind, aber auch nach dem Carbamat- oder dem DMAc/UCI-Verfahren (Dimethyl-Me- 

35 tamid/Uthiumchlorid-Verfahren) gesponnene Regeneratfasern. 

Der in Kenntnis der nutzlichen und vorteilhaften Eigenschaften der erfindungsgemaBen Fibrillen vielleicht nahelie- 
gende Gedanke, besonders duhne Fasern, die sich zu Fibrillen kurzen lassen, in analoger Weise durch Verspinnen her- 
zustellen, laBt sich technisch nicht durchf Qhren, da der Durchmesser der zu spinnenden Fasern nicht beliebig reduziert 
werden kann, weil zum einen nicht beliebig feine Spinndusen herstellbar sind und weil zum anderen die Festigkeit der 

40 Einzelfaser urn so werter abnimmt, je dunner sie ist. So kann beispielsweise eine Viskosefaser nur auf einen minimalen 
Durchmesser von ca. 10 um reduziert werden. 

Der Stand der Technik gibt wenig Anregung zu Herstellungsverfahren fur Rbrillen. Dies ist einerseits darauf zuruck- 
zufuhren, daB Fibrillen, insbesondere im Textilbereich, unerwunscht sind und besonders darauf geachtet wird, ein 
Fibrillieren der Fasern zu vermeiden. Zu anderen sind Fachleute bisher der Auffassung, daB Fasern oder Faserbruch- 

45 stucke. die kQrzer als 0,5 mm sind, wegen des hohen Anteils von Feinstoff mit seinem besonders niedrigen Aspektver- 
haltnis" nicht zur Verbesserung des BindungsvermSgens und/oder zur Festigkeitssteigerung beitragen. Es uberrascht 
daher, daB die Ausbeute an Fibrillen, die wegen des groBen Aspektverhaltnisses ein hohes BindungsvermOgen aufwei- 
sen, vor allem von der Auswahl des richtigen Rohstoffes abhangt und daB an sich bekannte Verfahren dazu verwendet 
werden kflnnen, Fasern zu zeriegen. 

so Die erfindungsgemaBen Fibrillen sind ein zuverlassig reproduzierbares Erzeugnis. Sie sind ein Faserprodukt, das 
durch gezieltes Zeriegen von Cellulosefasern entsteht und bisher nicht bekannte Dimensionen aufweist Fibrillen 
schlieBen mit den beanspruchten Abmessungen und dem geforderten Aspektverhaltnis eine Lucke zwischen Fasern 
und Molekulen und vereinen dabei ganz uberraschend deren jeweiligen Vorteile, namiich das hohe BindungsvermSgen 
und das hohe Festigkeitspotential. Dabei sind die erfindungsgemaBen Rbrillen einfach und somrt kostengunstig herzu- 

55 .stellen. 

Grundsatzlich ist es mdglich, Fasern beliebiger Lange in Fibrillen zu zeriegen. "Zeriegen der Fasern" bedeutet hier 
vor allem ein HerauslOsen von Rbrillen unter Beibehalten eines maximalen Aspektvemartnisses unter Vermeidung von 
Faserkurzungen. Um auf 6konomische Weise eine hohe Ausbeute an Fibrillen zu erzielen, ist es jedoch vorteilhaft, 
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wenn die Ausgangsfasern bereits gleichmaBig aui eine Lange zwischen 2 und 60 mm vorgeschnitten wurden bzw. ein 
Langenspektrum zwischen 0,1 mm und 100 mm aufweisen. 

Die besonderen Eigenschaften der erfindungsgemaBen Rbrillen werden durch die Tabellen 1 und 2 deutlich her- 
ausgestellt. Tab. 1 zeigt den EinfluB des steigenden Aspektverhaltnisses bei gleichbleibender Lange der Ftorillen. Je 

s schlanker die Rbrillen werden, desto grfiBer wird die spezifische Oberflache, also die Oberflache je Gewichtseinheit 
(Oberflache wird definiert als Summe aller Manteffiachen der Rbrillen). Dies erWart vermutlich das auBerordentliche 
BindungsvermSgen der Rbrillen. Gleichzeitig steigt die Anzahl der Rbrillen je Gewichtseinheit, wenn bei gleichbleiben- 
der Lange das Aspektverhaltnis wachst Die Vielzahl der Fibrillen, die jeweils lang und dunn sind und die einander des- 
halb uberlagern, erzeugt zum einen ein dichtes Geflecht von Rbrillen mit hohem RetentionsvermSgen. Zum anderen 

10 weist die hohe Uberiappungsfrequenz der Rbrillen auf ein hohes Festigkeitspotential hin. Bestatigt wird diese Vermu- 
tung durch die hohe Grunfestigkert von KaltpreBlingen. 

Aus Tab. 2 ist zu ersehen, wie die Lange der Rbrillen die spezifische Faserzahl und die spezifische Oberflache 
beeinf luBt. Bei d en erfindungsgemaBen Rbrillen wird es sich uberwiegend urn Mischungen mit einem breiten Spektrum 
verschieden langer Ftorillen handeln, die jedoch alle ein hohes Aspektverhaltnis aufweisen. Je kurzer und schlanker die 

is Fibrillen sind, desto grGBer ist die spezifische Faserzahl und desto grOBer ist. die spezifische Oberflache. Kurze. 
schlanke Rbrillen sind daher besonders gut als Mischungsstabilisatoren aber auch als Rlterhitfsstoffe geeignet 

Ein Zerlegen der Fasern durch mechanische Behandlung kann auf verschiedene Weise, beispielsweise durch 
Mahlen, Kneten Oder Extrudieren erfolgen. Die Fasem kOnnen suspendiert sein, vorzugsweise in einem unten naher 
beschriebenen Quellmittel. und bei einer Stoffdichte von 0,5 bis 30%, vorzugsweise bei einer Stoffdichte von 1 bis 7% 

20 gemahlen werden (NaBverfahren). Wird die Stoffdichte im Bereich von 30 bis 98%, vorzugsweise 30 bis 85% gewahlt, 
wird das Verfahren als Trockenverfahren bezeichnet. Je nach Verwendungszweck und Ausgangsmaterial kOnnen die 
nachstehend erlauterten Verfahren einzein oder in Kbmbination angewendet werden. 

Die Mahlung fuhrt neben dem Zerlegen stets zu einer gewissen Verkurzung des Ausgangsmaterials. Bei der 
Anwendung von Knet- und Extrudierverfahren beruht das Zerlegen von Fasern in Fibrillen vorwiegend auf Reibung. 

25 Anders als bei der Mahlung werden die Fasern und Fibrillen kaum schneidend beansprucht. Eine Faser- bzw. Rbrillen- 
kurzung tritt, wenn uberhaupt, in weit geringerem MaBe auf als beim Mahlen. Zum Einstellen der zwischen den Fasern 
auftretenden Reibungskrafte wird haufig ein Hilfsmittel eingesetzt. Dabei kann es sich urn feste, pastdse oder flOssige 
Stoffe handeln. Besonders vorteilhaft ist es, daB fur einige Ahwendungszwecke das zu bindende Gut als Hilfsmittel ein- 
setzbar ist. Die Fasern werden in diesem Fall zusammen mit dem zu bindenden Gut verarbeitet, so daB das Zerlegen 

30 und der Abbindevorgang in einem Arbeitsgang zusammengefaBt werden. Am Ende dieses Verfahrensschrittes sind 
dann die Fasern zumindestens teilweise in Fibrillen zerlegt und die Fibrillen sind intensiv in das feste, pastase oder flus- 
sige Gut eingearbeitet 

Fur besondere Anwendungsfaile ist es ohne weiteres mdglich, die Fasern bei besonders niedrigen Temperaturen 
zu zerlegen. Die sogenannte Kryogenmahlung erfordert, daB die Fasern in abgekuhtten Zustand, beispielsweise nach 

35 Einmischen in f lussigen Stickstoff, gemahlen oder geknetet werden. 

Das Mahlen oder Kneten kann in bekanrrten Vorrichtungen durchgefuhrt werden, beispielsweise in Refinern, Bea- 
tern oder Hollanders aber auch in geeigneten Knetvorrichtungen oder Extrudieranlagen, insbesondere sind Doppel- 
schneckenextruder (z. B. BIVIS-Anlagen) geeignet 

Es ist bekannt daB die mechanischen Verfahren durch verschiedene Parameter beeinfluBbar sind und daB die 

40 Eigenschaften des Endprodukts in Abhangigkeit vom Ausgangsprodukt im Rahmen dieser Parameter einstellbar sind. 
Insbesondere wirken sich die Stoffdichte, eventuell zugesetzte Quellmittel, von denen einige unten naher beschrieben 
sind, aber auch der Zusatz von Hilfsmitteln zum Zerlegen auf die Ausbeute an Fibrillen und bei der Einstellung des 
jeweils gewunschten Aspektverhartnisses aus. Daneben bieten sich gangige, dem Fachmann bekannte VariationsmSg- 
iichkeiten der jeweiligen Gerate wie beispielsweise Spaltabstand des Refiners, Beaters oder Hollanders, Plattenprofile, 

45 Ausgestaltung der Knetvorrichtungen oder Schnecken oder Variieren der Stoffdichte und/oder Durchsatzmenge zum 
Einstellen der gewunschten Produkteigenschaften an. 

Neben dem mechanischen Energieeintrag kann das Zerlegen durch Anwendung von Urtraschall oder durch ther- 
mische Verfahren erfolgen. Unter ietzteren ist besonders das batchweise oder kontinuierlich gefuhrte Dampfexplosi- 
onsverfahren zu nennen. Die Fasern werden in einem Druckbehalter zunachst erhitzt, dann wird das Faser-Dampf- 

so Gemisch beim Passieren der AuslaBGffnung durch das schlagartige Verringern des Drucks entspannt. Da auch in die 
Fasern Dampf eingedrungen ist. werden die Fasern durch die VolumenvergrdBerung beim Entspannen des Dampfes 
in Fibrillen zerlegt. Neben Wasser wird Ammoniak in Dampfexplosionsverfahren eingesetzt. 

Die vorstehend beschriebenen Verfahren kSnnen, je nachdem, welche Produkteigenschaften gewunscht sind, ein- 
zein oder in Kombi nation angewandt werden. 

'55 Ein Beispiel fur das Herstelien von erfindungsgemaBen Rbrillen ist das Zerlegen von Regeneratfasern mit einer 
Ausgangslange von 6 mm in einem Single- Disc-Refiner mit Rotor und Stator. Der Scheibenabstand wird mit 0,3 mm 
gewahrt, die Stoffdichte der Fasersuspension betragt 1% (1 Gewichts% ofentrockene Fasem in Wasser). Der Energie- 
eintrag betragt 600 kwh/t Die Ausbeute an Rbrillen betragt mindestens 70%. Die Hersteliungsverfahren sind an sich 
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bekanrrt. Der Fachmann weiB, wie er die erforderiichen Gerate und sonstigen Verlahrensparameter einzustellen hat, 
urn das Zerlegen zu optimieren. 

Besonders bevorzugt wird der Einsatz von Quellmrtteln vor Oder wahrend des Zerlegens. um die Ausbeute zu steu- 
ern, die zu erzeugenden Abmessungen zu beeinflussen, den Energieeinsatz beim Herstellen der Fibrillen zu verringern 

5 und/oder um die Fibrillen chemisch zu verdndern und so besondere Produkteigenschaften geziert einzustellen. Zum 
Quellen eignen sich alle als Quellmittel und/oder Losungsmittel fur Cellulose bekannten Substanzen, beispielsweise 
Laugen, Sauren. Wasser, Salzlosungen, Metallkomplexe. aber auch organische und/oder gasformige Quellmittel. 

Besonders geeignete Quellmittel sind in Unteranspruchen aufgefuhrt Aminoxide sind wegen ihrer Eignung zum 
Recycling besonders umweltfreundliche Quellmittel. Tenside wie z. B. Triton B vermogen Cellulose zu losen. In entspre- 

w chend verdOnnter Losung wirken sie daher quellend auf Cellulose. Einige Quellmittel, darunter Natronlauge, Ammo- 
niak. aber auch organisch-w&Brige Quellmitlel wirken strukturverandernd auf Cellulose. Beispielsweise uberfuhren sie 
Cellulose 1 in eine Cellulose hdherer Ordnung. AuBerdem verandern sie die Reaktivitat der Cellulose. 

Auch Quellmittel konnen jeweils einzeln oder in Kombination angewandt werden, zum Beispiel Mischungen von 

Wasser und Alkoholen, verdOnnte waBrige Laugen oder SSuren. 

75 Falls gewunscht, kOnnen auch Hilfsmittel zum Zerlegen der Fasern eingesetzt werden. Unter Hitfsmrtteln werden 
in diesem Kbntext Stoffe verstanden, die nicht quellend auf die Fasern wirken, sondern dem Ausgangsstoff zugesetzt 
werden, um auf andere Weise gewunschte Produkteigenschaften zu erzielen. Beispielsweise kOnnen vor dem Mahlen, 
Kneten oder Extrudieren Kaoline oder Carbonate mit Fasern vermischt werden, um eine mogichst hohe Reibung beim 
Kneten zu erzeugen. Dadurch werden die Ausbeute, aber auch die Dimensionen bzw. das Aspektverhaitnis der Fibril- 

20 len effizient beeinf luBt. 

Nach dem Zerlegen der Fasern wird das Hilfsmittel errtweder abgetrennt und es werden ausschlieBhch die Rbnllen 
weiterverwendet. oder das Hirfsmrttel zum Zerlegen der Fasern verbleibt in der Mischung. Letzteres geschieht zum 
einen, um den Energieaufwand des Abtrennens zu vermeiden. Zum anderen 

kann je nach Anwendungszweck in besonders vorteilhafter Weise das zu bindende Gut, insbesondere Pulver, als Hirfs- 
25 mittel zum Zerlegen eingesetzt werden, so daB in einem Arbeitsgang das gewQnschte (Zwischen-) produkt erzeugt 
wird. 

Die besonderen Vorteile des erhShten Bindungsverm6gens der Fibrillen machen sich nicht erst bemerkbar, nach- 
dem samtliche Fasern in Fibrillen zerlegt sind, sondern schon bei Mischungen mit einem verhaitnismaBig geringen 
Anteil an Fibrillen, beispielsweise 20% bezogen auf die Gesamtzahl aller Fasern und Fibrillen. Wurden bisher Ceil ulo- 

30 sefasern gemahlen, so wurde das Wein dimensionierte Faserprodukt, summarisch als Feinstoff bezeichnet, minimiert. 
Mischungen aus Fasern und Fibrillen mit einem Anteil an Fibrillen von mindestens 20% sind bisher nicht bekannt und 
auch nicht erwunscht gewesen. Bevorzugt wird jedoch ein Anteil an Fibrillen von mindestens 40%. insbesondere von 
60%, vorzugsweise von mehr als 80% an der Gesamtzahl aller Fasern und Fibrillen. Es ist aber auch ohne weiteres 
moglich, falls gewOnscht, annahernd 100% Fibrillen aus den eingesetzten Fasern zu erzeugen. Die Mischungen aus 

35 Fasern und Fibrillen werden in besonders einfacher Weise dadurch erhalten. daB der Vorgang des Zerlegens nach 
einem der vorstehend beschriebenen Verfahren vorzertig abgebrochen wird. Die Mischung aus Fasern und Fibrillen 
kann unter Einsatz eines Hilfsmittel hergestellt worden sein bzw. ein Hilfsmittel aufweisen. 

Die vorstehend beschriebenen Fibrillen und die Mischungen aus Fasern und Fibrillen konnen auf vjetfaitige Weise 
verwendet werden. Eine besonders geeignete Verwendung ist der Einsatz als Mischungsstabiiisator. Uberall dort, wo 

40 feste. pastose oder flOssige Stoffe in nicht separierender Mischung gehalten werden mOssen, bietet sich der Einsatz 
von Ceilulosefforillen an. Sie sind preiswert und weisen aufgrund ihrer Abmessungen und des gunstigen Aspektverhait- 
nisses ein besonders hohes Bindungsvermogen auf. Falls erforderlich kann die Cellulose durch Einsatz geeigneter 
Quellmittel oder Hilfsmittel zum Zerlegen modrfiziert werden, um an besondere Einsatzzwecke angepaBt zu werden. 
Ein Hauptanwendungsgebiet fur Mischungsstabilisatoren sind pulverfOrmige PreBmassen. Hier kommt neben dem 

45 eine Entmischung verhindernden hohen Bindungsvermogen als besonderer Vorzug der erfindungsgemaBen Fibrillen 
zum Tragen, daB die Fibrillen in besonderem MaBe zur Festigkeit der KaltpreBlinge (sog. Grunfestigkeit) beitragen, so 
daB durch die Verwendung von Ceilulosefforillen der AusschuB erheblich reduziert wird. 

Gleiches gilt fur die Verwendung der Fibrillen und der Mischungen aus Fasern und Fibrillen als Tablettier- oder Pel- 
letierhilfsmrttel. wdbei hier gegebenenfalls ein Arbeitsgang gespart werden kann, wenn die zu bindende Substanz beim 

so Zerlegen der Fasern als Hilfsmittel einsetzbar ist 

Da die erfindungsgemaBen Fibrillen und Mischungen aus Fasern und Fibrillen in Kombination mit Flussigkeiten 
starken EinfluB auf die Vlskositat nehmen, sind sie besonders geeignet um pastose und flussige Mischungen zu sta- 
bilisieren. Sie sind daher unter anderem sehr gut als Bohrhilfsmittel geeignet. kGnnen aber auch als Zusatz in Polier- 
und Schleifpasten verwendet werden. 

55 Ein weiteres Anwendungsgebiet sind Lebensmittelzubereitungen. Cellulose ist unter Berucksichtigung der hygieni- 
schen und lebensmittelrechtlichen Forderungen ein ernahrungsphysiologisch besonders geeigneter Mischungsstabili- 
sator. 

Ein weiteres, bedeutendes Anwendungsgebiet ist der Einsatz von Fibrillen als Retentionsmitte! in der Papienndu- 
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strie. Anders als reine Retentionsmittel wie zum Beispiei Carboxymethylcellulose tragen die Rbriilen zusatzlich auch 
zur Festigkert des Papiers bei. Dieser Vorteil beruht darauf, daB die Dimension der Rbriilen zwischen MolekQI und 
Faser angesiedelt ist Die feinen, schlanken Rbriilen eignen sich besonders zur Bindung feinpartikularer Stoffe mit 
Abmessungen im Mikrometer-Bereich. zum Beispiei zum Binden von Xeolithen in Papierstrukturen. Xeolithe wie audi 

5 andere feirpartikulare Stoffe sind relativ teure Zuschlagstoffe. die die Verwendungseigenschaften des jeweiligen 
Papiers pragen. Eine verbesserte Nutzung dieser Zuschlagstoffe durch eine verbesserte Retention im Papier erm&g- 
licht sowohl eine Kostenersparnis als auch einen gezieHeren Einsatz teurer Zuschlagstoffe. 

Cellulose ist als Bestandteil zahlreicher Rezepturen fOr Weber und Leime bekannt, am haufigsten wird wohl Car- 
boxymethylcellulose (chemisch modifizierte Celluiosemolekflle) als Kleister eingesetzt Carboxymethylierte Rbriilen 

w sind wegen ihrer besonderen Abmessungen eine geeignete Erganzung zu den bekannten molekular ISsbaren Celluio 
sederivaten. Durch die veranderte Netzwerkstruktur der Kleber und Leime bewirken sie. daB die Produkteigenschaften 
wie Topfzeiten oder Abbindezerten aber auch Auftragsmengen in einem wetten Bereich einstellbar sind. 

Besondere Vort eile bieten die erfindungsgemaBen Fibrillen als SinterhirfsmitteL Beim V orb ereiten keramisch er 
und/oder mineralischer Werkstoffe vor dem Sintern ermSglichen die besonders gunstigen Grd&enverhartnisse der 

is Fibrillen, die deutiich Weiner und schlanker als Fasern aber weitaus voluminGser als MolekOle sind. eine besonders 
homogene Mischung. Beim Sintern brennt die Cellulose weitestgehend rOckstandsfrei aus und bewirkt dadurch eine 
besonders feine und gleichmaBige Porenbildung. Die Rbriilen wirken also als Strukturhilfsmittel fur diese Werkstoffe. 
Insbesondere im Bereich der Medizintechnik, beispielsweise bei der Herstellung kunstiicher Gelenke bieten sich damit 
erhebliche Vorzuge, denn die Porositat der Werkstoffe, das heiBt, die Anzahl, Verteilung und Feinheri der Poren, 

20 bestimmt wesentlich das Einwachsen der Implantate in den K6rper. 

Rbriilen ermGglichen als Strukturhilfsmittel auch das Herstellen von Chromatographietragern mit besonderen, in 
Abhangigkeit von den Dimensionen der verwendeten Rbriilen definiert wahlbaren Porenstrukturen. Da die Eignung der 
Chromatographietrager zum Trennen von Substanzgemischen und auch die Trennscharfe wesentlich durch die Poren- 
struktur vorgegeben wird. erdffnet sich durch die Verwendung der erfindungsgemaBen Fibrillen die MSglichkert, neue 

25 Chromatographietrager mit einem erweiterten Anwendungsspektrum herzustellen. Als besonderer Vorteil ist dabei 
anzusehen, daB nach dem Formen und Harten des Chromatographietragers die Fibrillen enzymatisch oder chemisch 
einfach und vollstandig abbaubar sind. 

Rbriilen und auch Mischungen aus Fasern und Rbriilen eignen sich ganz besonders zur Filtration fester, flussiger 
und gasfdrmiger Substanzen sowie zum Filtern von Aerosolen. Die besonders groBe Oberf lache und die einfache Ver- 

30 arbeitbarkeit der Fibrillen erlauben es, einfach und preiswert Rlter herzustellen, die an verschiedene Anwendungs- 
zwec^e anpaBbar sind. Es ist aber auch ohne weiteres mOglich, die Viskositat des Filtrats durch Zusatz von Rbriilen so 
einzustellen, daB vorhandene RKer besonders effizient genutzt werden kennen. Besonders vorteilhaft ist der Einsatz 
von Rbriilen in der Anschwemmfiltration und bei der Bindung von Fein- und Trubstoffen. Auch hier ist die lebensmittel- 
rechtliche UnbedenWichkeit der Cellulosefibrillen hervorzuheben. Als weiterer Vorteil ist zu nennen, daB die Cellulose- 

35 fibrillen Okologisch absolut unbedenWich und leicht abbaubar sind. 

Im Vergleich zu anderen Stabilisatoren und/oder Filtern bzw. Rlterhilfsmitteln bieten die Cellulosefibrillen den 
besonderen Vorteil, daB sie nicht nur ein besonders hohes Bindungsverm&gen aufweisen sondern daB sie. insbeson- 
dere wenn die f ibrilienhaltige Mischung verpreBt wurde. in erheblichem MaBe auch zur Festigkert der Halb- oder Fer- 
tigprodukte beitragen. 

40 



Tabetle 1 



Berechnung der Faseranzahl und Faseroberf lache in Abhangigkeit vom Aspektverhaltnis bezogen auf 1/g 

Fasereinwaage. 


Faserlange [mm] 


Aspektverhaltnis 


Faserdurchmesser [mm] 


Anzahl [n/g] 


SpezM ische Oberflache 
[m 2 ^] 


2,00 
2.00 
2,00 
2.00 
2,00 
2,00 


200 
500 
1000 
2000 
5000 
10000 


0,0100 
0.0040 
0,0020 
0.0010 
0,0004 
0.0002 


5.2E+06 
3.3E+07 
1.3E+08 
5.2E+08 
3.3E+09 
1.3E+10 


0,294 
0,735 
1,471 
2,941 
7;353 
14,706 
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Tabelle 2 



5 


Berechnung der Faseranzahl und Faseroberf lache in Abhangigkeit vom Aspektverhaitnis bezogen auf 1/g 

Fasereinwaage. 






Faseriange [mm] 


Aspektverh&ltnis 


Faserdurchmesser [mm] 


Anzahl [n/g] 


Spezifische Oberf lache 
[r^/g] 




10 


2,00 
1,27 
0.89 
0,63 


200 
500 
1000 
2000 


0,010006 
0,002531 
0,000895 
0.000316 


5.2E+06 
1.3E+08 
1.5E+09 
1.6E+10 


0,294 
1.162 
3.287 
9.296 




15 


0,40 
0,28 


5000 
10000 


0,000080 
0.000028 


4.1E+11 
4.6E+12 


36.744 
103.928 





Patentanspruche 

20 

1. Herstellung von Rbrillen mit einer LSnge zwischen 1 \im und 2 mm. mit einem Durchmesser zwischen 0.005 um 
und 10 urn und mit einem Aspektverhaitnis von 100 bis 10.000 aus Cellulosefasern, dadurch gekennzeichnet. daB 
die Rbrillen durch Mahlen, Kneten oder Extnjdieren hergestellt werden. 

25 2. Herstellung der Fibrillen nach Anspruch 1 unter kryogenen Bedingungen, durch Anwendung von Ultraschall, durch 
Dampfexplosionsverfahren, oder durch Kombination von zwei oder mehr dieser Verfahren. 

3. Herstellung der Fibrillen nach einem der Anspruche 1 oder 2. dadurch gekennzeichnet, daB Quellmittel beim oder 
vor dem Herstellen der Fibrillen verwendet werden, wobei insbesondere Laugen, Sauren, Wasser, sowie organi- 

30 sche und/oder gasformige Quellmittel oder Aminoxide. tensidhaltige waBrige L6sungen, Natronlauge. Ammoniak, 
organisch-waBrige Quellmittel, und/oder flussigem Ammoniak, Oder aber Mischungen von Quelimitteln verwendet 
werden. 

4. Herstellung von Fibrillen nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet daB Fasern 
35 in Gegenwart eines Hilfsmittels zeriegt werden. 

5. Mischungen aus Natur- oder Regeneratfasern aus Cellulose mit einer Gesamtorientierung uber 50% und aus 
Fibrillen mit einer LSnge zwischen 1 jim und 2 mm, mit einem Durchmesser zwischen 0,005 Mm und 1 0 um und mit 
einem Aspektverhaitnis von 100 bis 10.000, dadurch gekennzeichnet, daB der Anteil an Fibrillen mindestens 20%. 

40 vorzugsweise mindestens 40%, insbesondere mindestens 80% der Gesamtzahl der Fasern und Fibrillen je 
Gewichtseinheit betrSgt 

6. Mischungen aus Fasern und Fibrillen nach Anspruch 5. dadurch gekennzeichnet, daB die Mischung ein Hitfsmittel 
zum Zerlegen der Fasern oder das zu bindende Gut aufweist. 

45 

7. Verwendung von Fibrillen und Mischungen aus Fasern und Fibrillen nach einem der vorangehenden Anspruche 1 
bis 6 als Mischungsstabilisator, insbesondere fur Pulvermischungen. fur Reibbelagsmischungen oder Reibbel&ge. 
zur Einstellung der Vlskositm von Flussigkeiten oder Pasten, insbesondere in Schlerf- oder Polierpasten, in Bohr- 
hilfsmitteln. in Lebensmittel- oder Futtermrttelzubereitungen, sowie zur Einstellung der ViskositSt von Leim- oder 

so Klebstoffen. 

8. Verwendung von Fibrillen und Mischungen aus Fasern und Fibrillen nach Anspruch 7, als Suspensier- oder Dis- 
pergierhitfsmittel; insbesondere fur Lebensmittel- oder Futtermittelzuberertungen. zum Einstellen der Viskositat 
oder als Suspensierhilfsmittel fur pharmazeutische oder kosmetische Praparate sowie als Tablettier- oder Pelletier- 

55 hilfsmittel. 

9. Verwendung von Rbrillen und Mischungen aus Fasern und Rbrillen nach mindestens einem der Anspruche 5 oder 
6 ats Sinterhitfsmitte! fur mineraiische und/oder keramische Werkstoffe oder als Strukturhirfsmittel fur mineralische 
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und/oder keramrsche Werkstoffe. 

10. Verwendung von Rbrillen und Mischungen aus Fasern und Rbrillen nach einem der vorangehenden AnsprOche 5 
Oder 6 zur Filtration fester, flussiger und/oder gasfdrmiger Stoffe sowie zur nitration von Aerosolen, als Adsorpti- 
onsmittel zur Filtration von Gasen und/oder Aerosolen, als Filtermaterial fflr Anschwemmfiltrationen sowie als Fil- 
termaterial zur Bindung von Fein- und Trubstoffen. 

11. Verwendung von Fforillen und Mischungen aus Fasern und Rbrillen nach Anspruch 10 als Flockungsmittel fur sedi- 
mentierende oder flotierende Trennungsverfahren. 

1 2. Celluloseprodukt. errthaltend Rbrillen mit einer LSnge zwischen 1 pm und 2 mm, mjt einem Durchmesser zwischen 
0,005 jim und 10 pm und mit einem AspektvemaJtnis von 100 bis 10.000, dadurch gekennzeichnet, daB es mehr 
ais 500, vorzugsweise mehr als 5.000, insbesondere mehr als 50.000 Rbrillen je mg aufweist 

1 3. Celluloseprodukt, enthartend Rbrillen mit einer Lange zwischen 1 pm und 2 mm, mit einem Durchmesser zwischen 
0,005 jim und 10 pm und mit einem Aspektverh&ltnis von 100 bis 10.000. dadurch gekennzeichnet, daB es eine 
spezrfische Oberf fcche von mindestens 0,75 rrf/g, vorzugsweise von mehr als 3,0 rrftg, insbesondere von minde- 
stens 10 m 2 /g aufweist. 

14. Verwendung von Natur- oder Regeneratfasern zum Herstellen von Rbrillen mrt einer Lange zwischen 1 pm und 2 
' mm, mit einem Durchmesser zwischen 0,005 pm und 1 0 pm und mit einem Aspektverhaftnis von 100 bis 10.000. 

wobei die Fasern eine Gesamtorientierung uber 50%, vorzugsweise von Qber 60% aufweisen. 

1 5. Verwendung von Fasern nach Anspruch 1 4, wobei die Fasern einen Kristallanteil von uber 35 %, vorzugsweise von 
uber 40 % aufweisen. 

1 6. Verwendung von Fasern nach Anspruch 1 4 oder 1 5, wobei die Fasern eine kristalline Orientierung von grc-Ber 0.8, 
vorzugsweise von grOBer 0,9 aufweisen. 

1 7. Verwendung von Fasern nach Anspruch 14 oder 15. wobei die Fasern eine NaBscheuerzahl von unter 500. vorzug- 
weise von unter 200, insbesondere von unter 50 aufweisen. 

18. Verwendung von Fasern nach einem der AnsprOche 14 bis 17, wobei die Natur- oder Regeneratfasern durch 
mechanisches ZerWeinern zu Kurzfasern gleicher LSnge von 2 bis 60 mm oder zu Kurzfasern ungleicher Lfinge mit 
einem LSngenspektrum von 0,1 mm bis 100 mm gekurzt sind. 
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